esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Brake pressure control device for vehicle 



Patent number: 
Publication date: 
InventoR 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0529280 
1993-03-03 

URBAN WERNER DIPL-ING (DE); BINDER JUERGEN 
DIPL-ING FH (DE); WILLMANN KARL-HEINZ DIPL-ING 
(DE) 

BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

B60T8/00 

B60T8/00B10H 

EP1 99201 12219 19920717 

DE1 991 41 28087 19910824 



Also published as: 

J P61 66367 (A) 
g E P0529280 (A3) 
S DE 4128087 (A1) 
E P0529280(B1) 



Cited documents: 

W 09006251 
W 08911409 
DE 3833211 
W 09105685 
E P01 73954 
more » 



Abstract of EP0529280 



A brake pressure control system for a vehicle is 
described, in which the brake pressure on the 
front axle is predetermined by the driver and the 
brake pressure on the rear axle is adjusted. The 
control is so designed that the slip angle of the 
rear axle is matched to the slip angle of the front 
axle. 
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EP 0529 280 B1 

Beschreibung 

Stand derTechnIk 

5 Die Bremskraftverteilung eines uWichen Fahrzeugs bezieht sich auf das Verhaitnis zwischen Vbrder- und Hinter- 
achsbremskraft. 

Dieses Verhaitnis kann vom Fahrer nicht beeinflu(3t werden, da er mit einem Bremspedal beide Achsen abbrenist. 
sodaB bei der Auslegung der Fahrzeugbremsen die Bremskraftverteilung ganz gezielt festgelegt werden muB. 

Das Ziel einer kJealen Bremskraftverteilung besteht zum einem darin, die Vorder- und Hinterachse gleich stark 
10 (bezogen auf die dynamischen Achslaslen) abzubremsen. zum anderen darin, bei Kurvenbremsung die Verteilung so 
zu wahlen, daB ein neutrales Fahrverhalten en-eicht wirti. Hierbei ist das Ziel des neutralen Fahrverhaltens dem Ziel der 
gleich groBen Abbremsung ubergeordnet 

Die gleich groBe Abbrenrisung (bezogen auf die dynamischen Achslasten) vorn und hinten kann bei Geradeausfahrt 
erreicht werden. Bei Kun/enfahrt (vor allem im Kurvengrenzbereich) muB zugunstendes Fahrverhaltensdie Abbremsung 
15 der Hinterachse niedriger gewShlt werden als an der Vorderachse. 

Die Ursache liegt darin. daB trotz Achslastverlagerung die Zentrifugalkraft im Fahrzeugschwerpunkl wirkl. sodaB 
die Hinterachse eine hOhere SeilenfOhrungskrafl bezogen auf die dynamische Achslast Qbertragen muB als die Vorder- 
achse. Diese hGhere Seitenfuhrungskraft wird durch eine gerlngere Abbremsung erreicht. 

Die ideale Bremskraftverteilung zwischen vorn und hinten hangt von folgenden Fakloren ab: 

20 

. statische Gewichtsverteilung und Schwerpunklslage (beim jeweiligen Beladungszustand) 

- FahrzeugiangsverzOgerung 

- Fahrzeugquerbeschleunigung 

- MotorschleppnrxMiient 
25 - Steigung/Gefaile 

Bei der konventionellen Bremsenabstimmung ist die Bremskraftverteilung unabhangig von diesen Faktoren: sie besteht 
aus einem festen Verhaitnis zwischen vorn und hinten und wird dadurch realisiert. (JaB vorn und hinten derselbe Hydrau- 
likdruck auf unterschiedlich groBe Bremsen wirkl. 
30 Die Bremskraftverteilung wird entsprechend den gesetzlichen Vorschrrften so gewahft, daB mOglichst die Hinter- 
achse nicht vor der Vorderachse zum BlocWeren kommt Diese Forderung ist darin begrpndet, daB bei zu stark gebrem- 
ster Hinterachse das Fahrzeug bei Kurvenbremsung instabil werden kann. d.h. es kann zum Schleudern fOhren. 
Nachteite der konventionellen Bremskraftverteilungen sind: 

35 - schlechter Bremsweg. solange die Vordenrader nicht blockieren bzw. nicht in ABS-Regelung sind (vor allem bei 
beladenem Fahrzeug) 

- hohe Beanspaichung der Vorderradbremsen (BelagverschleiB. Platzbedarf von groBen Bremsen) 

- eingeschrankte Lenkbarkeit durch hohe Abbremsung der Vorderrader 

- instabiles Kun^enbremsverhalten. das bei der Wirkung von folgenden l^kloren mOglich ist: 
40 - Motorschleppmoment 

- Gefailelahrt 

- hohe VerzOgerung (oberhalb des SchntltpunWes der kJealen mit der konventionellen Verteilung) 

- Bremskraftverteilung ausgelegt fur hohe Hinterachsabbremsung (die vom Qesetzgeber geforderte Verteilung bei 
Geradeausfahrt kann trotzdem erfullt seinl) 

45 - Toleranzen im Reibwert Bremsbelag/Bremsscheibe 

. Veranderungen in der Bremsanlage (helBe Voidenadbremse, sprich Fading) 

Ist bei einem Fahrzeug die Weale Bremskraftverteilung stark abhangig von der FahrzeugiangsverzOgerung. wird nor- 
malerweise ein Hinterachsdruckbegrenzer oder -minderer eingesetzt 
so Ist bei einem Fahrzeug die ideale Bremskraftverteilung zusatzlich noch stark vom Beladungszustand abhangig, wird 
Oblichenweise ein lastabhangiger Hinterachsdruckminderer oder -begrenzer venwendet 

Diese Begrenzer, bzw. Minderer sind fur manche Fahrzeuge ^icherlich notwendig, sie verschlechtern aber prinzipiell 
die Stabilitat bei Kurvenbremsung (Im Verglek:h zur konventionellen Festabstimmung, also zur picht abgeknickten Gera- 
den). 

55 Ein weiteres Problem besteht darin, daB die Druckminderer und -begrenzer ihre Funktkm durch einen Fehler ver- 
lleren kOnnen, ohne daB dieser Fehler vom Fahrer bemerkt werden kann (auch im Sennce wird die Funktion nicht Ober- 
prOft), 

GemaB einem aiteren Vorschlag (Patentanmeldung P 4012388.3) wird der Hinterachsdruck so geregert. daB das 
langsamste Hinterrad geringfOgig langsamer lauft als das schnellste Voiderrad. Bei Geradeausfahrt ist damit eine hohe 
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Hinterachsabbremsung gewahrleistet. Bei Kurvenfahrt wird infolge der Kreiskinematik und der Radlastvertagerung (links 
- rechts) die Hinterachse mitdieser Regelung gerrnger abgebremst als die Vorderachse. Hierbei werden Radgeschwin- 
digkeitssensoren und Drucksensoren fur den Druck an der Hinter- bzw. Vorderachse ben6tigt. 

Aus der WO-A90A)6251 wird unter Verwendung von Lenkwinkelsenson Absdutgeschwindigkeitsgeber und Gierge- 
schwindigkeitsgeberdieSchraglaufwinkelder Vorder-und Hinterachsen errrttlelt Die Schlupfwertederelnzelnen Rader 
weiden dann im Sinne einer grOBeren Fahrzeugbeherschbarkelt variiert, wobel der Schrflglaufwinkel an der Hinterachse 
etwas kieiner als der Schraglaufwinkel der Vorderachse 1st. 

Vortaleder Erfinduna 

Gegenuber der LCsung des aiteren Vorschlags wird durch die Erf indung erreicht, daB keine unterbremste Hinter- 
achse bei Kurvenbremsung (enge Kurve unterhalb Kurvengrenzgeschwindigkeit) infolge der Kreisgeometrie auflritt, da(3 
Reifentoleranzen keine Auswirkungen haben und da8 der Sollwert des Stabilltatsreglers nicht gesleuert vorgegeben. 
sondern im Sinne eines neutralen Fahrverhaltens durch die Vorderrader bestimnnt wird. 

GemaB der Erfindung werden die vorhandenen Druckinformationen und die entsprechenden Radreaktionen zur 
AWeitung wichtiger ZustandsgrOBen wie Radkrafte (F_br, F_nor) bzw. BremsschlQpfe X herangezogen. Somit ist nnit der 
erf indungsgemaBen LOsung eine geschlossene LOsung zur Regelung auf gleiche Schraglaufwinkel an Vorder- und Hin- 
terachse und somrt auf neutrales Fahrzeugverhalten gegeben; dies gilt fur jede Fahrsituation, also auch fur enge Kiirven. 

Neutrales Bremsverhalten ist durch etwa gleichen Schraglaufwinkel an Vorder- und Hinterachse charaklerisiert. 
Somit ist der Schraglauf eine ideale RegelgrOBe. 

Mit der vorhandenen Sensorik (Radgeschwindigkeiten und Drucksignale) laBt sich diese QrOBe nun nicht explizit 
ermWeln. Da jedoch bei der Slabflitatsregelung durch eleklrische Bremskraftverteilung nicht auf Absolutwerte geregelt 
wird. sondern "lediglich" gleicher Schraglauf an Vorder- und Hinterachse angestrebt wird, genOgt es eine geeignete 
ZustandsgraBe zu f inden, die einerseits vom Schraglaufwinkel abhangt und andererselts mit der zur VerfQgung stehen- 
den Sensorik ermittelt werden kann. 

Die Steigung der KraflschluBbeiwert/Schlupf-Kurve im linearen Bereich ist nun ein MaB fur den Schraglaufwinkel 
und wird deshalb als RegelgrdBe fur die Stabilitatsregelung venvendet. 

In den erfindungsgemaBen Verlahren werden die zur Emiittlung der Steigung m erforderlichen GrfiBen F_Br. F_N 
und X aus den vorhandenen RaddrOcken und Radgeschwincfigkeiten Vrj wie fblgt abgeschatzt: 

1 , Ausdem Vorderachsdruck pva. dem Hinterachsdruck pha und Bremskennwerten werden die Bremskrafte F_Br ermit- 
telt: 

Vorden-ader : F ^^^-F Br.vr=C* va ' P^a • A k.va * Br.VA^'' dyn,vom • n VA 

und for die Hinterrader : F ^^ ^^F Br,w=^* ha ' P^^ " ^ k,ha ' Bt.m^ <iyn.hirt • H ha 
dabei ist: 

C* : innere Ubersetzung der Bremse (Verhditnis von Umfangskraft zu Spannkrafl). Fur Schelbenbremsen gilt: 

C*«2nBr 

Jig, = Belagreibwert 
Ak : Kolbenfiache des Radbreniszylinders 
rgf : wirksamer Reibradius 
r^yn: dynamischer Re'rfenhalbmesser 
x\ : Wirkungsgrad 

2. Aus v_R, pva, F_Br und FZ-Masse erhait man die FZ-Verz6gerung aj : 

Zunachst wird mittels eines Linienfilters die VerzOgerung des schnellsten Vorderrades (nicht angetriebenes Rad) 
ermittelt; dabei wird Ober n StOtzpunkteder Radgeschwindigkeit eine optimale Gerade (im Sinne einer Minimierung der 
Abstandsquadrate zwischen Geschwindigkeitswerten und Geradepunkten) gelegt und.deren Steigung Vr bestimmt. 

Aus dieser RadverzOgerung wird dann die VerzOgerung des frel rollenden Rades wie folgt abgeschatzt 

a_1=VR/(1-XR) 

Da Im betrachteten Teilbremsbereich (=linearer Ast der |i-X-Kurve) der Radschlupf Xr in guter Naherung direkt 
proporttonal dem aniiegenden Raddruck ist (unabhangig von jil). wird die VerzOgerung des frel rollenden Vbrderrades 
wie folgt abgeschatzt: 
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a_1 = VR/(1-c*pva). 



wobei die Kbnstante c einmalig fOr eine Standardsituation bestimml wird Initialisierungswert fur Regelung) und wSh- 
5 rend der Regelung In der Anpassungsphase fOr die Referenzgeschwindlgkelt (•-» slehe Punkl 3.) entsprechend der 
Fahrsituation korrigiert wird. 

Urn die ermittelten ReferenzverzOgerungen physikalisch sinnvoll abzugrenzen, werden mittels des Impulssatzes 
aus den errechneten Bremskraften fur die grOBtmGgllche und WeinstmOgltohe FZ-Masse Grenzwerte f Qr die Referenz- 
verzfigerung errechnet: 

10 

4 

aJmin = -1/'"FZ.max£f'Br(')-e 
i-1 



IS 4 

aJ max = -y^FZ^mm J^^Br (0 " « 



h-1 



20 mXe: Worrekturwert wegen Sicherheit (z.B. Bremsen am Berg) 

3. Aus a_1, v_Rad. pva erhait nian die Referenzgeschwindigkeit v_ref fOr iinke und rechle F2-Seite: 

Im Gegensatz zur Referenzverzdgerung, welche allgemein fOr alle Radgeschwindigkelten gilt, wird fOr die beiden 
25 FZ-Seiten (links/irechts) jeweils eine eigene Referenzgeschwindigkeit ermittelt 

Die fblgenden Ausfuhrungen zur Ermittlung der Referenzgeschwindigkeit beschranken sich auf eine FZ-Seite; die 
Referenz fur die andere FZ-Seite ergibt sich entsprechend. 

Grundsatzlich werden t>ei der Bestimmung der Referenzgeschwindigkeit 2 Phasen unterschteden: 

30 - Extrapolationsphase 
- Anpassungsphase 

wobei die Extrapolationsphase eine bestimmte Zeit durchiaufen wird und danach durch eine kurze Anpassungsphase 
(1 Zyklus) unterbrochen wird, in der die Referenz in Steigung und Absolutwert korrigiert wird. 

Extrapolationsphase 

Die vergangene Referenzgeschwindigkeit wird niit der zuvor ermittelten Steigung ai extrapoliert und somit ein neuer 
aktueller Referenzwert festgelegt 

40 

Anpa$sunqspha$e 

In der Anpassungsphase werden folgende 2 GrOBen konigiert: 

45 a) BremsschlupfZ-druck-Proportionatitatsfaktor 
b) Absolutnrveau der Referenz 

zua): 

so Es wird OberprOft, wie die extrapolierte Referenzgeschwindigkeit bzgl. den Radgeschwindigkelten der entsprechen- 
den Seite liegt. 

Da die Geschwindigkeit des frei rollenden Rades uber den aniiegenden Bremsschlupf mit der Radgeschwindigkeit 
Im Zusammenhang sleht, (v_ref = V„^o^(1-Xbr) enwarteter Referenzwert) kann OberprOft werden. ob richtig oder 
aber zu stell bzw. zu f lach extrapoliert worden 1st; entsprechend wird dann eine Kbirektur des Proportk>nalitatsfaktors 
ss vorgenommen: 

zu f lache Extrapolation: ■> 0 = C + c_eps 
zu steile Extrapolation: -> C ^eu ° ^ an ' • 
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Bei der Kbrreklur des Proportionalitatsfaktors c werden bekJe Referenzen gegenseltig gestOtzt: es ist diejenige FZ- 
Seite ma(3gebend fur eine Korrektur von c, deren extrapolierte Referenz die Weinere Abweichung vom erwarteten Refe- 
renzwert hat. 

5 zu b): 

Die Anpassung der Referenzgeschwindigkeit bzgl. Absolutniveau geschieht in der Weise. daB diese in der Anpas- 
sungsphase auf den enivarteten Referenzgeschwindigkertswert 

10 v_refe^ = VR^,o,„/(1-c*pva) 

gesetzt wird. 

Auch hier stOtzen sich die Referenzen gegenseitig: 
Es gilt die Regel, daB grundsatzlich diejenige Referenz zuverldssiger ist welche nicht so weit nach unten bzw. weiter 
nach oben zu korrigieren Ist. DementsprecherKl wird diese Referenz auf den enwarteten Wert v_refer gesetzl 

Die Referenzkorrektur der anderen FZ-Seite wird Ober einen PTrFilter durch die Korrektur der zuverldssigeren 
Referenz gestOtzt. Dadurch wird verhindert. daB ein stark In Schlupf gehendes Vorderrad die entsprechende Referenz 
iTtrtzieht. 

Es wird immer dann eine Anpassungsphase durchgefuhrt, wenn: 

- eine teste Extrapolationszeit verstrlchen 1st Oder 

- durch eine der beMen Referenzen eIn vonn Vordruck abhdngiger Minimalschlupf bzgl. des entsprechenden Vorder- 
rads unterschntten wird. 

25 4. Aus den Radgeschwindigkelten und der Spunweite IdBt sk:h der Kurvenradius kr abschdtzen: 

Zur naherungsweisen Bestimmung von Fahrzeuggeschwindigkert Vpz und Kurvenradius kr werden die Radge- 
schwindigkelten derjenigen Achse herangezogen. welche die Meinere Radgeschwindlgkeitsdifferenz aufweist: 

30 Vj : linke Rac^eschwindrgkeit der maBgebenden Achse 
Vr : rechte Radgeschwindigkeit der maBgebenden Achse 

Aus diesen belden Geschwindlgkeiten werden die zu bestimmenden GrOBen Vp^ und kr wie folgt abgeschdtzt: 
35 Vfz=0.5*(V, + V,); 

kr^Spunweite* Vp2 
^(1 ^ links "^rochts D* 

40 

5. Aus kr, Vpz (linksAechts) ertidK man die Quert)eschleunigung a_q: 

ajq = F^ 

45 6. Aus a.1, a_q ergeben sich die dynamischen Radaufstandskrdfte FN: 

FN vom.auBen = 0-5* (G VA + ^yn i + dyn q) 
FNvom.lnnon = (Q VA + ^V" 1 ' «1 ynq) 

50 

FN wrten^ Bon - 0-5* (G - dyn ^ + dyn ,) 
FN hinten.lnnen = 0.5* (G ha " dyn , - dyn q) 

55 mit: 

dyn ^ = G * a ^j^^ * X-i ' dynamischer Anteil aufgrund FZ-LangsverzOgerung 
dyn q B G * a ^[5^2 * % q ^ dynamischer Anteil aufgrund FZ-QuerverzOgerung 
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Q : Qewichtskraft des FZ 

Qv;^ : statlscher Vorderachslastenteit 

Gha ' statischer Hinterachslastenteil 

^jbez • bezogene FZ-LdngsverzOgerung (a|/g) 

aq,bez ' bezogene FZ-QuerverzOgerung {a^g) 

Xi : radstandsbezogene Schwerpunktshohe (Schwerpunktshdhe/Achsabstand) 

Xq : spurwe'rtenbezogene Schwerpunktshohe (SchwerpunktshOhe/Achsabstand) 

FNguQen/innen bedeutet die Aufstandskraft des KurvenduBeren bzw. Kurveninneren Rads. 

7. Aus v_Rad, v.ref erhdit man den Bremsschlupf X: 

^-1-(VR/Vre,) 

IS 8. Aus F_Br. F_N und X ergibt sich der Schlupfkurvensteigung m: 

FQr den betrachteten Teilbremsbereich zeigen die |i-x-Kurven lineares Verhalten. Die Referenzsteigungen kOnnen 
deshalb aus den ermittetten Brems- und Radaufetandskrfiften sowie aus den abgeschdtzten BremsschlQpfen wie folgt 
abgeschatzt werden: 
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25 



35 



tan = ii/X = FB/(FN*X) 

:* '"Br 

mit|Ji= 



Mit m_so!l = m_vorn = mv und mjst = m_hinten = mh ist damit eine geschlossene LOsung zur Regelung auf gleiche 
Schrdgiaufwinkel uns somit auf neutrates FZ-Verhalten mOglich. 

Oben wurde ein Veiiahren zur Erniittlung der Steigung der Kraftschlul3beiwert/Schlupf-Kurve angegeben. basierend 
30 auf einer Auswerung von AbsolutgrOBen Fbp Fn und X. 

Diese Steigung kann jedoch auch durch Venvendung von AnderungsgrdBen in folgender Fonn ermitteft werden: 

e 



Vp+kp, .P, 

tan 



rdyn 'R'^'^Br '^Rad 



mit 



40 0: Radtr&gheitsmoment 

ff^' dynamischer Reifenhalbmesser 

Vr: Radbeschleunigungsdnderung 

kgr* Bremsenkennwert: 2 - (Iq^ * rg^ • A,, • ti mit )iBr ° Belagreibwert re^ r\ 

Ppad- Raddruckdnderung 

45 X : Schlupfdnderung 

Diese Art der Auswertung bringt insbesondere den groBen Vorteil mit sich. daB die beschriebene Regelung unabhdngig 
von eventuellen Retfentoteranzen aibeitet 

Die Rg. 1 der Zeichnung zeigt. daB die ^-ScHupfkurven vom SchrdglaufwinkeJ a abhdngig sind. 
so Anhand der Fig. 2 wild an einem afs BlockschaHblld dargestellten Regelprinztp ein AusfOhrungsbetspiel der Erf in- 
dung eriautert. 

in der Bremsleitung 1 wird vom Fahrer der Vorderachsbremsdruck pva vorgegeben, der auf die Vorderachsbremsen 
2 einwirkt. Das debet erzeugte Bremsmomerrt M^, wirkt auf den Block 3, der die Vorden^dder. die Reifen und die StraBe 
beinhalten soli. Als f=blge ergeben stoh Anderungen in den Geschwindigkerten vjvf und v_vr der Vorden^dder. 
55 In der gezeichneten Stellung des Schatters 4 wird die Regelung der AchsdrOcke auf gleiche Schrdgiaufwinkel vor- 
genommen. Einem Block 12 werden die AchsdrOcke pva und pha und die Radgeschwindigke'iten Vpj zugefuhrt In die- 
sem Block 12 werden gemSB den oben aufgefOhrten Beziehungen 1.-8. die augenblicklichen Stelgungen mv und mh 
der gulttgen fi-Schlupfkurven an den beiden Achsen ermitteit. Die Steigung mv der Vorderachse geht als Soilwert zu 
einem Vergieicher 13, dem auch die Steigung mh zugefQhrt wird. 
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Die Differenz der m-Werte wird in einem Stabilrtaisregler 1 4, der im wesentlichen ein Proportional-Differential-Uber- 
tragungs-Verhalten aufweist, in ein Sollwertsigna! psoll-konr fur den Hinterachsbremsdmck umgesetzt, auf den ein Druck- 
regler 6 einregelt. Dieser erzeugt ein Steuersignal UK fOr ein Magnetventil 7, an das eine nicht gezeigte Druckquelle 
angeschlossen ist. Am Ausgang des Ventils 7 und in den Hinterachsbremsen 8 wird aufgrund der Ruckfuhrung eines 
5 diesem Bremsdruck entsprechenden Signals auf einer Leitung 9 zu einem Vergleicher 10, ein Hinterachsbremsdruck 
eingeregelt, der dem vorgegebenen Sdlbremsdruck entspricht Auch hier beeinfluBt das erzeugte Bremsmoment uber 
einen Block 1 1 (Hinten^dder. Reifen, StraBe) die Geschwindigkeiten vhl, vhr der Hlnterrdder. 

Aus dem Vorderachsbremsdruck pva wird entsprechend der idealen Bremskraftverteilung fur voll beladenes Fahr- 
zeug 5 ein oberer Grenzwert psha fur den Hinterachsbremsdruck ermitteit. 
10 Bei Uberschreitung dieses Grenzwertes durch das im Stabilltatsregler ermittelten Sollwertsigna! psolt-korr schaltet 
Schalter 4 in die nicht gezeichnete Stellung um. 

Das in Fig. 2 dargestelite Regeiprinzip gilt fOr eine Fahrzeugseite. Dem Druckregler gemSG der Erf indung kann ein 
ABS oderAind eine ASR nebengeordnet sein. 

IS PaterttansprOche 

1 . Bremsdruckregelanlage fOr ein F^hrzeug. bei der der Bremsdruck an der Vorderachse durch den Fahrer vorgegeben 

wird und bei dem der Hinterachsbremsdruck eingestellt wird, wobei der SchrSglaufwinkel der Hinterachse in etwa 
dem der Vorderachse entspricht dadurch gekennzeichnet. daB Mittel (1 2) zur Ermittiung der Steigungder ji-Schlupf- 
so Kun^en an den Achsen und Mittel (14) zur Einstellung des Hinterachsbremsdrucks vorgesehen sind, die durch Ein- 
stellung des Hinterachsbremsdrucks eine in etwa gleiche Steigung an beiden Achsen herbeifOhren. 

2. Bremsdruckregelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 zur Ermittlung der Steigungen die Rad- 
geschwindigkeiten und die Drucke an den Bremsen der beiden Achsen ermlttelt werden. 

25 

3. Bremsdruckregelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der Hinterachsdruck auf einen oberen 
Grenzwert. welcher sich aus dem Vorderachsbremsdruck entsprechend der idealen Bremskraftverteilung fOr vdll 
beladenes Fahrzeug ergibt, begrenzt wird. 

30 4. Bremsdruckregelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Steigung der |i-Schlupf-Kurve Im 
wesentlichen aus den Schlupfdnderungswerten.den Druckdnderungswerten, den RadbescNeunigungsdnderungs* 
werten und den Radaufstandskraften ermlttelt wird. 

Claims 

35 

1 . Brake pressure control system for a vehtole. in which the brake pressure at the front axle Is specified by the driver 
and in which the rear axle brake pressure is adjusted, the skew running angle of the rear axle being approximately 
equal to that of the front axle, characterized in that means for determining the slope of the ji-slip curves at the axles 
and means (14) for adjusting the rear axle brake pressure are provkied, which means, by adjusting the rear axle 

40 brake pressure, bring about an approximately equal slope at both axles. 

2. Brake pressure control system according to Claim 1 , characterised in that the wheel speeds and the pressures at 
the brakes of both axles are determined In order to determine the slopes, 

45 3. Brake pressure control system according to Claim 1 , characterized in that the rear axle pressure is limited to an 
upper limiting value which follows from the front axle brake pressure corresponding to the kieal braking force dis- 
tribution for a fully-loaded vehicle. 

4. Brake pressure control system according to Claim 1 , characterized in that the slope of the |i-slip curve is substantially 
so determined from the slip change values, the pressure change values, the wheel aoceleratton change values and 

the wheel tread forces. 

Revendications 

55 1 . Installation de r^glage de la pression de freinage dans un v6hicule automobile, dans le cas de laquelle la pression 
de freinage sur Tessleu avant est pr^^inie par le conducteur et dans le cas de laquelle on r§gle la pression de 
freinage sur Tessieu arri^re, Tangle dlnclinaison de marche de I'axe pivot de I'essieu arri^re correspondant d peu 
prfes k celle de I'essieu avant, installation caract§ris6e en ce que Ton pr6voit des moyens (12) pour d6terminer la 
pente des courbes de glissement ft sur les essieux et des moyens (14) pour r6gler la pression de freinage sur 

I 
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ressieu arri^re. moyens qui prGvoquent par le rdgtage de la pression de freinage sur Tessieu ani^re une pente k 
peu pr^s ^ale sur les deux essieux. 

Installation de r^lage de ta pression de freinage selon la revendtcation 1 , caract6ris6e en ce que pour determiner 
les pentes on determine les vrtesses des roues et tes pressions sur les fretns des deux essieux. 

Installation de r^glage de la pression de freinage selon la revendication 1 . caract§ris^ en ce qu*on limite la pression 
sur ressieu arri^re k une valeur timite sup^rieure, qui r^sulte de la pression de freinage sur I'essieu avant qui cor- 
respond d la repartition id^ale des forces de freinage pour un v^hicule compietement charge. 

Installation de reglage de la pression de freinage selon la revendication 1 , caracteris^e en ce que Ton determine la 
pente de la courbe de glissement ^ essentiellement k partir des valeurs de variation du glissement. des valeurs de 
variation de la pression. des valeurs de variation de I'acceieration des roues et des forces de contact au sol des roues. 
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